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RESUMEN

Laasignatura de Toxicologia (34083) es una asignatura obligatoria de cuarto curso del Grado de
Farmacia, que se imparte en la Facultat de Farmacia de la Universitat de Vaencia. Esta asignatura
dispone en € actual plan de estudios de un total de 9 créditos ECTS que se imparten con caracter anual.
El objetivo fundamental es laformacion toxicol 6gica que permitainterpretar |os datos cientificos
relativos a los medicamentos. Para ello se proporcionarén alos estudiantes |0s conoci mientos necesarios
sobre toxicologia basica, mecanismos de toxicidad, evaluacion de latoxicidad, toxicidad de
medicamentos y productos sanitarios como agentes potenciales de efectos adversos utilizados con pautas
terapéuticas correctas 0 como responsables de intoxicaciones agudas. Asi como conoci mientos sobre las
metodol ogias que permitan deducir concentraciones de tOxicos en muestras biol 6gicas, alimentos y
muestras medioambientales, para asegurar niveles gue proporcionen bienestar ala poblacion.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Para cursar Toxicologia es necesario partir del conocimiento de una serie de conceptos basicos de
Biologia, Fisiologia, Quimica y Bioquimica que el estudiante debera ya poseer. Dichos conceptos
forman parte del contenido de las asignaturas impartidas durante los cursos anteriores del Grado.

COMPETENCIAS

1201 - Grado de Farmacia

- Poseer y comprender los conocimientos en las diferentes areas de estudio incluidas en la formacién
del farmaceéutico.

- Saber interpretar, valorar y comunicar datos relevantes en las distintas vertientes de la actividad
farmacéutica, haciendo uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

- Capacidad para transmitir ideas, analizar problemas y resolverlos con espiritu critico, adquiriendo
habilidades de trabajo en equipo y asumiendo el liderazgo cuando sea apropiado.

- Desarrollo de habilidades para actualizar sus conocimientos y emprender estudios posteriores,
incluyendo la especializacion farmacéutica, la investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, y la
docencia.

- Saber aplicar el método cientifico y adquirir habilidades en el manejo de la legislacion, fuentes de
informacion, bibliografia, elaboracion de protocolos y demas aspectos que se consideran necesarios
para el disefio y evaluacion critica de ensayos preclinicos y clinicos.

- Promover el uso racional de los medicamentos y productos sanitarios.

- Desarrollar habilidades de comunicacion e informacion, tanto orales como escritas, para tratar con
pacientes y otros profesionales de la salud en el centro donde desempefie su actividad profesional.
Promover las capacidades de trabajo y colaboracion en equipos multidisciplinares y las relacionadas
con otros profesionales sanitarios.

- Reconocer las propias limitaciones y la necesidad de mantener y actualizar la competencia
profesional, prestando especial importancia al autoaprendizaje de nuevos conocimientos basandose
en la evidencia cientifica disponible

- Modulo: Quimica - Estimar los riesgos asociados a la utilizacién de sustancias quimicas y procesos
de laboratorio.

- Conocimientos basicos en gestion clinica, economia de la salud y uso eficiente de los recursos
sanitarios.
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- Moédulo: Medicina y Farmacologia - Promover el uso racional del medicamento y productos
sanitarios.

- Modulo: Medicina y Farmacologia - Evaluar los efectos toxicoldgicos de sustancias y disefiar y
aplicar las pruebas y analisis correspondientes.

- Moédulo: Medicina y Farmacologia - Conocer las Técnicas analiticas relacionadas con diagnéstico de
laboratorio, téxicos, alimentos y medioambiente.

- Evaluar los efectos terapéuticos y toxicos de sustancias con actividad farmacolégica.
- Conocimiento de los conceptos basicos de Toxicologia.

- Conocimiento de los distintos procesos toxicocinéticos (absorcidn, distribucion, metabolismo y
excrecion) y ecotoxicocinéticos.

- Conocimiento de la naturaleza, mecanismos de accién y efecto de los toxicos y recursos en caso de
intoxicacion.

- Habilidades de utilizacion segura de medicamentos teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y
guimicas incluyendo cualquier riesgo asociado a su uso.

- Disefar y evaluar ensayos toxicologicos.

- Llevar a cabo las actividades de la farmacia clinica y social, siguiendo el ciclo de la atencidn
farmacéutica en relacion a la seguridad de los medicamentos y productos sanitarios.

- Evaluar los efectos téxicos de sustancias con actividad farmacologica: reacciones adversas
medicamentosas. Intoxicaciones agudas y cronicas.

- Conocimientos de técnicas analiticas relacionadas con diagnéstico de laboratorio en intoxicaciones
producidas por medicamentos.

- Conocer y manejar las fuentes de informacién basicas relacionadas con la Toxicologia.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

|M ediante larealizacion de este curso, 10s estudiantes deberan adquirir las siguientes capacidades y
destrezas.

o Solidez en los conoci mientos toxicol 6gi cos basi cos.

o Capacidad para plantear y resolver problemas toxicol 6gicos basicos, relacionando las propiedades
quimicas y estructurales de los medicamentos y productos sanitarios.

o Destrezay habilidad para resolver problemas toxicol 6gicos

o Conocimiento de |os aspectos toxicol 0gicos a través de las posibilidades que proporciona Internet,
y capacidad de relacion de la presencia de medicamentos y productos sanitarios en € organismo con los
ef ectos toxicos que pueden provocar.

» Capacitacion del estudiante paralarealizacion de un trabajo experimental. Contacto con un
laboratorio de andlisis toxicol 6gico para motivar ainiciar alos estudiantes que quieran continuar
con laactividad cientifica e investigadora.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccién a la toxicologia

Toxicologia: Introduccién. Evolucion histérica. Ciencias relacionadas. Ramas actuales. Bibliografia.
Conceptos toxicolégicos. Tipos de intoxicaciones. Relaciones dosis efecto y dosis respuesta.
Selectividad, sensibilidad y margen de seguridad.

2. Toxicocinética

Fases de la accion téxica. Fase de exposicion. Vias de entrada de los xenobiéticos. Mecanismos de
paso de los téxicos a través de las membranas bioldgicas. Absorcién. Distribucidn, fijacion y excreciéon
de los toxicos. Biotransformaciones de los téxicos. Reacciones de fase 1: oxidacion, reduccion, hidrolisis
e hidratacion. Reacciones de Fase 2: Sulfatacion, glucuronacién, acetilacién, metilacion, conjugacion
con glutatién y aminoacidos. Mecanismos de toxicidad. Apoptosis y necrosis. Toxicidad inespecifica.
Toxicidad especifica reversible e irreversible. Reacciones inmunitarias. Mecanismos inmunitarios. Tipos
de alergias. Fendmenos de inhibicion, activacion e induccion enzimatica. Factores que modifican los
efectos toxicos. Factores que dependen del individuo. Factores genéticos. Factores medioambientales y
factores sociales.

3. Evaluacién de la Toxicidad

Procedimientos de evaluacién toxicologica. Métodos alternativos. Ensayos in vitro. Sustratos biol6gicos
e indicadores de toxicidad. Estudios de efectos generales: toxicidad aguda y de dosis repetidas.
Ensayos de efectos especificos: potenciacion, piel, ojos y comportamiento. Carcinogénesis,
mutageénesis, teratogénesis, efectos toxicos sobre la reproduccién. Evaluacién del riesgo y estimacién
de la seguridad.

4. Toxicidad de medicamentos y productos basicos por grupos terapéuticos

Reacciones adversas medicamentosas. Criterios para determinar una reaccion adversa. Estudios de
farmacovigilancia. Metodologia en seguimiento farmacoterapéutico. Introduccion al método Déader.
Clasificacion de resultados negativos de la farmacoterapia/medicacion. Caso clinico. Reacciones
adversas de medicamentos que actian en el sistema nervioso. Reacciones adversas de medicamentos
gue actuan sobre el sistema musculoesquelético. Reacciones adversas de medicamentos que actian
sobre el aparato digestivo y metabolismo. Reacciones adversas de medicamentos que actian sobre el
aparato cardiovascular. Reacciones adversas de medicamentos que actlan sobre el aparato
respiratorio. Reacciones adversas de la terapia antiinfecciosa de uso sistémico. Antineoplésicos.
Terapia hormonal. Interacciones medicamentosas.
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5. Toxicidad sobre 6rganos y sistemas

Efectos adversos de los farmacos sobre el sistema nervioso central y periférico. Efectos adversos de los
farmacos sobre arterias y capilares pulmonares. Trastornos veno-oclusivos pulmonares. Bronquios y
vias aéreas bajas. Efectos adversos de los farmacos sobre el aparato cardiovascular. Hipertension,
vasoconstriccion periférica e hipotension. Efectos adversos de los farmacos sobre el aparato digestivo.
Efectos adversos y mecanismos de accion toxica de los farmacos sobre el higado. Efectos adversos y
mecanismos de accion toxica de los farmacos sobre el rifion. Efectos adversos de los farmacos sobre la
sangre y los 6rganos hematopoyéticos. Anemias, neutropenia, agranulocitosis y trombocitopenia.
Tumores hematoldgicos secundarios. Trastornos de la hemostasia. Efectos adversos de los farmacos
sobre la piel. Lesiones cutaneas elementales. Efectos adversos de los farmacos sobre el sistema
endocrino. Efectos adversos sobre la hipéfisis, glandulas suprarrenales, tiroides y pancreas. Efectos
adversos de los farmacos sobre el aparato locomotor. Efectos adversos de los farmacos sobre los
6rganos de los sentidos. Efectos tdxicos sobre los 6rganos de la vision. Efectos téxicos sobre el érgano
de la audicién y del equilibrio. Efectos toxicos sobre el érgano del gusto y del olfato.

6. Toxicologia clinica

Epidemiologia de las intoxicaciones agudas. Antagonistas y Antidotos. Asistencia y tratamiento en las
intoxicaciones agudas. Intoxicaciones agudas por medicamentos. Intoxicaciones agudas por productos
de uso doméstico: Causticos y Plaguicidas. Drogodependencias.

7. Toxicologia alimentaria y ambiental

Origen y fuentes de los principales compuestos toxicos presentes en los alimentos y en el medio
ambiente que afectan al hombre, abordando los mecanismos de accion, principales efectos toxicos y
medidas preventivas.

8. Toxicologia analitica

Andlisis quimico-toxicolégico. Toma de muestra y tipos de andlisis toxicoldgicos. Cadena de custodia.
Ensayos inmunoquimicos.

9. Practicas

Se proponen 3,5 horas/sesidn. Las practicas son de asistencia obligatoria. El manual de préacticas se
suministra directamente en el laboratorio. Los estudiantes presentaran una memoria una vez realizadas
las practicas y tendran que superar un examen por escrito.

1. Toxicologia farmacéutica y bases de datos

1.1. Seguridad en el manejo de productos quimicos

1.2. Bases toxicoldgicas de datos en Internet

2. Extraccién de farmacos desde fluidos biol6gicos

2.1. Identificacion de toxicos

3. Determinacion de salicilatos
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. Determinacion de alcohol en suero por cromatografia gaseosa (CG)
. Determinacion de benzodiacepinas en plasma por CL.

. Determinacion de trazodona en plasma por colorimetria

. Determinacion de fenotiazinas en orina por espectrofotometria

. Determinacion de teofilina en suero por CL.

. Determinacion de paracetamol en plasma por CL.

10. Determinacion de SO2 atmosférico

11.- Determinacion de Fluoruros en orina

VOLUMEN DE TRABAJO

© 00N O b

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 49,00 100
Précticas en laboratorio 28,00 100
Seminarios 6,00 100
Tutorias regladas 3,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 10,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 10,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 15,00 0
Lecturas de material complementario 10,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 55,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 10,00 0
Resolucion de casos practicos 10,00 0
TOTAL 221,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructurara del siguiente modo:

Clasestedricas Incluirdn 2 horas por semanaen la que €l profesor proporciona al estudiante unavision
global del tema, ademés de lainformacion necesaria para comprender |os contenidos de la materia. En
dichas clases se estimula al propio estudiante para que realice la busgueda de informaci én accesoria 0
complementaria, orientandole en el uso de las fuentes bibliogréficas necesarias. Para el seguimiento de la
clase se recomienda al estudiante que revise con anterioridad el material que el profesor degjaen €l aula
virtual.

Sesiones de tutoria especializada en grupo. Se organizaran en grupos reducidos de estudiantes con la
finalidad de orientar alos estudiantes y determinar el funcionamiento del curso. Sera el medio idoneo
para que los estudiantes planteen las dudas o cuestiones que les vayan surgiendo alo largo del desarrollo
del temario.
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Sesiones préacticas de labor atorio. Se realizaran en grupos reducidos y su asistencia es obligatoria. Se
dirige paso a paso €l trabajo del estudiante, para conseguir que adquiera destreza manual en el laboratorio
y resuelva por si mismo los problemas que le son planteados. Los estudiantes exponen a resto del grupo
los resultados obtenidos y se discute |a interpretacion toxicol gica de los mismos.

Dentro de este blogque se incluye una practica de ordenador, en la que se orienta a estudiante sobre la
busgueda de informacion toxicoldgica en Internet y el acceso a bases de datos de utilidad en Toxicologia.

Seminariog/trabaj os. Se realizaran trabajos en grupo sobre temas planteados por el profesor con € fin de
exponerlo al resto de laclase y generar un debate posterior. El grupo es supervisado persona mente por €
profesor de forma periddicay los orienta en la busqueda de fuentes bibliograficas y en el analisis critico
de los datos encontrados en dichas fuentes. El professor aconseja sobre el planteamienot general del
trabajo de manera geu fomente la capacidad de trabajo, sinteisy de investigacion del estudiante.

En las sesiones tanto tedricas como précticas, se indicaran ejemplos de | as aplicaciones de |os contenidos
de laasignatura en relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), asi como en las propuestas
de temas para | os seminarios expositivos. Con ello se pretende integrar la aplicacion delas ODSen la
docencia de la toxicol ogia para proporcionar a estudiantado |os conocimientos y habilidades
relacionadas, asi como promover lareflexiony lacritica. Delos 17 ODS se hara especial hincapié en los
objetivos siguientes relacionados con latoxicologia: ODS3, OD$4, ODS5, ODS12, ODS13y ODS17.

EVALUACION

Para presentarse al examen escrito final es obligatorio haber realizado |as précticas de laboratorio.

Un 10% de la nota de la asignatura se obtendra como resultado de la preparacion y participacion en las
actividades propuestas tanto en el seminario como en las tutor ias. Las notas de seminarios expositivos se
guardaran 2 afios consecutivos. Lafalta de asistencia con regularidad a clase 0 alas tutorias se vera
reflejada de forma negativa en la calificacion correspondiente a este apartado.

Un 25% de la nota correspondera alas practicas de laboratorio que son de asistencia obligatoria, las
cuales se evaluarén el ultimo dia de | as précticas con una actividad préctica que se propondraalos
alumnosy supondra un 5% de la nota, la cual se mantendra dos afios seguidos (para aquellos estudiantes
gue no superen la asignatura en la primera matricula. El otro 20% equivale alas preguntas de practicas en
el laboratorio y casos practicos que se evaluaran en el examen escrito.

Serealizaun examen deteoria a final del primer semestre correspondiente ala primera parte del
temario, en el que se podra eliminar materia a partir de un 5 sobre 10y que constituye el 30% de lanota
final. Lanota del examen parcial se guardara para el examen de la primeray segunda convocatoria
(Junio-Julio). Los estudiantes que hayan eliminado materia en el primer parcial solo se evaluarén en €l
examen final de la segunda parte del temario, los que no hayan superado el examen parcial, iran con los
contenidos tedricos de todo el temario al examen final (primeray segunda convocatoria).
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El otro 35% de lanota se obtendrd a partir de los resultados obtenidos en |os exdmenes correspondientes
alos contenidos teoricos de la asignatura del segundo semestre.

Es requisito imprescindible haber aprobado el examen tedrico y haber realizado |as préacticas para sumar
la puntacién de seminarios. Para sumar el porcentaje correspondiente a seminairosy tutorias, e contenido
teedrico y practico tienen que superarse con un 5 sobre 10. Para superar la asignatura, se debe obtener una
calificacion igual o superior a5 en el examen final.

A aquellos estudiantes que no superen la asignatura en la primera convocatoria, se les guardarala nota
correspondiente a seminarios para la segunda convocatoria (Julio).

El estudiante que no realiza el examen tedrico y harealizado seminarios o practicas durante el afio
académico, en la primera convocatoria se considerara "No presentado” y en la segunda convocatoria
como "No presentado”.

Lacopia o plagio manifiesto de cualquier tarea que forme parte de la evaluacion supondrala
imposibilidad de superar la asignatura, sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios
oportunos. Téngase en cuenta que, de acuerdo con €l articulo 13. d) del Estatuto del Estudiante
Universitario (RD 1791/2010, de 30 de diciembre), es deber de un estudiante abstenerse en la utilizacion
0 cooperacion en procedimientos fraudulentos en las pruebas de evaluacion, en los trabajos que se
realicen o en documentos oficiales de la universidad.

Ante précticas fraudulentas se procedera segiin lo determinado por e “Protocolo de actuacion ante
précticas fraudulentasen la Univer sitat de Valencia” (ACGUV 123/2020):
https://www.uv.es/sgeneral/Protocol § C83sp. pdf

REFERENCIAS

Béasicas

- Ballantine B, Marss T, Syversen T. 2000. General and applied toxicology. McMillan Reference Ltd.,
London

- Bataller R. 2004. Toxicologia Clinica, Servicio de Publicaciones Universidad de Valencia, Valencia
- Bello J, Lopez de Cerain A. 2001. Fundamentos de Ciencia Toxicoldgica. Diaz de Santos, Madrid
- Florez J. (editor). Farmacologia humana 62 ed. Elsevier Masson, 2013

- Krishnan K, Andersen ME. 2001. Principles and Methods of Toxicology. Taylor & Francis, 4°ed.,
London

- Klaassen CD, Watkins JB. 2005. Casarett y Doull. Fundamentos de Toxicologia. Mc Graw-Hill
Interamericana, Madrid

- El manual Merck de diagnéstico y tratamiento. 2007. Elsevier Espafa, Madrid

- Niesink RJM, de Vries J, Hollinger MA. 1996. Toxicology. Principles and Applications. CRC Press,
Boca Raton, Florida
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- Rang & Dale. Farmacologia.9% ed. Elsevier, 2019

Repetto Jiménez M, Repetto Kuhn G. 2009. Toxicologia Fundamental. 4 ed. Diaz de Santos, Madrid

Gil Hernandez F, Pla Martinez A, Hernandez Jerez A. 2019. Manual de toxicologia. 2 ed. Editorial
técnica Avicam

Nogué Xarau, X. 2019. Toxicologia clinica. Ed. Elsevier Espafia, SLU

Lee A. 2007. Reacciones adversas de los medicamentos. 1° edicion. Pharma editores

Dinis-Oliveira RJ, Dias Carvalho F, de Lourdes Bastos M.2018. Toxicologia fundamental. 12 edicion.
Lidel, Lisboa

Complementarias

Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios, http://aemps.es/

European Medicines Agency, www.ema.europa.eu/

International Vademecum, www.vademecum.es/

Catalogo de especialidades farmacéuticas. Consejo General de Colegios Oficiales de Farmacéuticos
(Blot plus 2.0) 2013:, http://www.portalfarma.com/

e-libros disponibles a través del Servicio de Biblioteca y Documentacion de la Universidad de
Valencia, http://trobes.uv.es/

Asociacion Espafiola de Toxicologia, http://www.aetox.es

Portal de basqueda de informacion toxicoldgica, http://busca-tox.com

Revista de Toxicologia, https://rev.aetox.es/wp/
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